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RESUMEN 
En esta revisión se pretende incluir en un mismo documento parte de la 
bibliografía existente referida a los métodos de envasado de alimentos. Para ello se 
seleccionaron una variedad de artículos relacionados con el tema, siguiendo un proceso 
de descarte según la relevancia que tuviesen para este tema en cuestión y motivos 
relacionados con la disponibilidad de algunos de los documentos. 
La información sobre el envasado se organizó a razón de las diferentes 
características de los envases o bien según el uso que se le daba a cada uno de ellos. En 
primer lugar se encuentra la definición y la explicación de los envases inteligentes y sus 
diferentes formas incluyendo algunos ejemplos, y en segundo lugar los envases activos 
incluyendo los mismos puntos y al igual que en los anteriores, sus diferentes formas. 
Seguidamente se hace hincapié en los tipos de envasado antimicrobiano 
incluyendo algún ejemplo , ya que es uno de los objetivos de esta revisión, y a 
continuación se encuentra, de forma breve, un ejemplo de envase antimicrobiano 
biodegradable, ya que supone un reto de investigación que sería interesante estudiar más 
ampliamente. 
Para concluir se pretende introducir la importancia de reducir la cantidad de 
envases de plástico, motivo por el cual se incluye en esta revisión el punto sobre los 
materiales biodegradables, citado anteriormente. 
PALABRAS CLAVE: Food packaging, active packaging, microbiological, poly (lactic 
acid). 
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ABSTRACT 
In the present review it is intended to include in the same document part of the 
existing bibliography referred to food packaging methods. For this purpose varied 
articles related to the topic were selected, followed by a discard process according to the 
relevance to the topic itself and the availability of the texts. 
The packaging information was organised having in mind either the different 
features of the containers or the use of each one of them. Firstly, the definition and 
explanation of the inteligent packaging is given, together with its shapes and illustrating 
them with examples; secondly, active packaging is addressed covering the same points 
and as well as the prior, its different shapes. 
Thenceforth, antimicrobial packaging is emphasised including some examples, 
considering it is one of the review aims; after that an example of biodegradable 
antimicrobial package is mentioned, since it implies a research challenge that would be 
interesting to thoroughly investigate. 
To conclude, the importance of reducing the amount of plastic packages is 
addressed; that is the reason why, as previously mentioned, a point about biodegradable 
materials is included in the review. 
 
KEYWORDS: Food packaging, active packaging, microbiological, poly (lactic acid). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 
 
INTRODUCCIÓN 
Últimamente, la industria alimentaria ha estado sometida a un aumento de la 
presión para alimentar a una población que crece día a día y que cada día consume un 
mayor tipo y una mayor cantidad de alimentos y, además de esto, se ha visto desafiada a 
cumplir con un alto número de regulaciones estrictas y relativamente novedosas de 
seguridad alimentaria.  Este estado de presión en la aplicación a nivel mundial de 
sistemas de trazabilidad que garanticen la seguridad y la autenticidad en toda la cadena 
de suministro de alimentos ha despertado el interés de muchos organismos relacionados 
con la alimentación. Entre ellos destacan las industrias alimentarias, los minoristas, los 
organismos de control de los derechos de los consumidores y las autoridades 
reguladoras de los alimentos, que pretenden vigilar, por ejemplo, mediante métodos no 
invasivos y no destructivos, la frescura en tiempo real de los productos alimenticios, 
entre otros parámetros. 
Para ello, se utilizarán métodos como el envasado activo y el inteligente, 
tecnologías emergentes de envasado diseñadas con el objetivo de completar las 
funciones convencionales de este (Janjarasskul y Suppakul, 2016). 
Por otro lado, se sabe que el uso de materiales de envasado y métodos para 
minimizar las pérdidas de alimentos o de sus propiedades y de proporcionar productos 
alimenticios seguros y sanos, ha sido siempre el objetivo de las industrias que utilizan el 
envasado de alimentos. 
Actualmente, las tendencias de consumo de productos de mayor calidad y el 
mantenimiento de su frescura se ha intensificado, por lo que ha sido necesario 
desarrollar una mayor variedad de tecnologías de envasado activo capaz de 
proporcionar al consumidor alimentos de mejor calidad, sanos y seguros y, además, 
intentar controlar la contaminación ambiental y los problemas a la hora de la 
eliminación de envases. (Ozdemir y Floros, 2004)  
Por desgracia, la falta de conocimiento, la poca aceptación de los consumidores, 
los aspectos económicos y el impacto ambiental que producen estos nuevos conceptos, 
y en particular la falta de evidencia de su efectividad, crea aún más desconfianza e 
inhibe el uso comercial de muchos de éstos productos, por lo que muy pocos de ellos 
son patentados en la actualidad. 
 
 
4 
 
OBJETIVOS 
General analizar por qué se necesita un mayor estudio de los distintos métodos de 
envasado de alimentos, realizando una revisión de la distinta bibliografía sobre dicho 
tema. 
Específicos  
- Identificar envases activos e inteligentes. 
- Caracterizar los diferentes tipos de envases activos e inteligentes. 
- Analizar los tipos de envasado activo antimicrobiano y los distintos 
materiales utilizados.  
- Informar sobre envasados activos novedosos. 
 
METODOLOGÍA 
En un principio se realizó una búsqueda en el pubMed de los términos “Food 
packing”  y “active packaging”, unidos con el operador booleano AND, a través de los 
cuales se eligieron tres artículos que representan la base de la revisión. Posteriormente 
se incluyó, utilizando el mismo operador booleano, el término  “microbiological”, por el 
cual se buscaron artículos que centrarían más el trabajo en los objetivos descritos. A raíz 
de los escritos ya mencionados, la búsqueda se centró en los que habían sido 
referenciados en los artículos principales o similares (mostrados en la barra lateral), de 
donde finalmente se obtuvieron un total de 20. De estos artículos, cinco fueron 
descartados por no tener la posibilidad de obtenerlos al completo, otros tres fueron 
retirados posteriormente puesto que la información obtenida era muy similar a la de 
otros artículos que además eran más completos. 
Posteriormente se realizó una búsqueda con las palabras “food packaging” y 
“Polylactic acid” unidos por el operador booleano AND. Ésta exploración no dio 
resultados satisfactorios por lo que se indagó en la sección de artículos relacionados. 
Por último, en una búsqueda realizada en la web para reordenar los conceptos, se 
obtuvo un PDF del cual se decidió incluir información. Con el mismo fin, se incluyó 
información de una página web que contenía un power point abierto al público, pero 
imposible de descargar sin una cuenta. 
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ENVASADO INTELIGENTE 
El envasado inteligente puede definirse como un sistema capaz de controlar el 
estado de los alimentos para poder proporcionar la información sobre la calidad de los  
mismos durante el transporte y el almacenamiento. Existe una variedad de indicadores 
pertenecientes al grupo de sistemas inteligentes que son de especial interés para la 
cadena de envasado, entre los que se encuentran los indicadores de temperatura, los 
indicadores de tiempo/temperatura, los que aseguran la integridad del paquete, los que 
vigilan el crecimiento microbiano, los que advierten de cualquier daño físico y los que 
declaran la autenticidad del producto 
Actualmente, hay un bajo número de patentes que han sido comercializadas, 
entre ellas se encuentran especialmente los indicadores de temperatura/tiempo y los 
indicadores de temperatura. Esto es así debido a los requisitos impuestos, ya que estos 
son estrictos, por ejemplo: el indicador debe ser fácilmente activado, deben poder 
controlarse en un tiempo relativamente corto, deben ser fácilmente comprendidos por 
los usuarios frente a un cambio en el producto, deben ser irreversibles y además deben 
tener una relación directa con la calidad de los alimentos (de Kruijf N et al., 2002). 
Como se ha dicho, los envases inteligentes están diseñados para controlar el 
estado de los alimentos pero, además, deben estar diseñados para controlar también el 
entorno que los rodea. Los sistemas de envasado inteligente son capaces de detectar, 
grabar, localizar o comunicar la información sobre la calidad y/ o el estado del producto 
durante toda la cadena alimentaria. Es decir, no sólo informará sobre el producto que 
contiene, sino que lo hará también sobre la historia del producto (condiciones de 
almacenamiento, crecimiento microbiano,…). Por este motivo los envases inteligentes 
representan un gran avance a la hora de prevenir el desperdicio de alimentos. 
La función inteligente puede obtenerse mediante indicadores, sensores y /o 
dispositivos capaces de procesar y comunicar información sobre el producto y el 
sistema de embalaje (Ozdemir y Floros, 2004). 
 Los tipos de envasado inteligente los clasificaremos en dos categorías, los cuales 
son indicadores y transportadores de datos: 
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ENVASADO 
INTELIGENTE 
INDICADORES 
De frescura 
De tiempo/temperatura 
De fugas 
De calidad 
microbiológica 
De temperatura óptima 
de consumo 
De tratamiento 
De integridad 
TRANSPORTADORES DE DATOS 
TABLA 1: Resumen de los tipos de envasado inteligente. 
 INDICADORES 
Indicadores de frescura:   
 
Imagen 1: Indicador de frescura https://goo.gl/ow2VSI 
Este indicador se basa en la colocación de unas etiquetas que controlan el estado 
del alimento envasado, analizando su respuesta a alguno de los cambios que se pueden 
producir en el alimento a causa del metabolismo o el crecimiento microbiano de 
compuestos volátiles derivados del nitrógeno y producidos durante el envejecimiento de 
los alimentos(de Kruijf N et al., 2002): 
-          Aminas en pescado 
-          Ácido sulfhídrico 
-          Ácidos orgánicos 
-          Patógenos específicos 
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-          CO
2
 
-          Diacetilo 
-          Amoníaco, entre otros… 
Por tanto, podemos decir que lo que se analiza con estas etiquetas es el 
deterioro, la falta de frescura y el estado de madurez del alimento (Díaz Torres y 
Gutierrez, 2005).  
Indicadores de tiempo/ temperatura: 
 
Imagen 2: Indicador de tiempo/temperatura https://goo.gl/qiHsHS 
En este indicador se valora la información visual del efecto del tiempo y 
temperatura en el producto debido a la exposición a temperaturas/tiempos superiores a 
un nivel crítico (de Kruijf N et al., 2002), es decir, indican si se sobrepasa una 
temperatura superior o inferior a un valor umbral, con efecto acumulativo de tiempo y 
temperatura (Díaz Torres y Gutierrez, 2005). 
Más ampliamente, este indicador podría definirse como un dispositivo de 
medición que muestra un cambio irreversible y correlativo al daño del alimento capaz 
de ser medido, que responda con precisión a la temperatura y a las fluctuaciones de ésta, 
con un formato fácil de usar y preciso que imita los cambios de un estado control que es 
sometido a la misma exposición variable de tiempo y temperatura, con habilidad para 
acumular efectos de la temperatura y el tiempo y que presenten una clara interpretación 
por parte del consumidor(de Kruijf N et al., 2002). El fundamento principal en el que se 
basan estos indicadores es que la calidad de los alimentos disminuye más rápido a 
mayor temperatura, ya que se produce un aumento de reacciones biológicas 
(crecimiento bacteriano), químicas, enzimáticas, de corrosión, de polimerización y de 
punto de fusión. Se debe tener en cuenta que las reacciones que hagan variar el 
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indicador deben ser similares a las reacciones que se generan en el deterioro de los 
alimentos y que, el tiempo en el que el indicador es válido, debe estar bien relacionado 
con la vida útil del alimento (Díaz Torres y Gutierrez, 2005). 
Este indicador se presenta como etiquetas adheridas al envase o tintas que 
detectan reacciones sensibles a variaciones de temperatura por los motivos 
anteriormente nombrados.  
Estas etiquetas pueden estar activas continuamente o pueden ser de activación 
previa. 
Los indicadores pueden ser: 
-       De historia parcial: responden si se sobrepasa una temperatura umbral. 
-       De historia completa: responden independientemente de la temperatura umbral 
(Díaz Torres y Gutierrez, 2005).  
Indicador de fugas: 
 
Imagen 3: Indicador de fugas (https://goo.gl/i1x8Q0) 
Los indicadores de fugas son dispositivos capaces de realizar un control del 
correcto envasado del producto y la eficacia de un absorbente de oxígeno. 
Los indicadores de oxígeno y dióxido de carbono también pueden usarse para 
monitorear la calidad de los alimentos. Pueden utilizarse como un indicador de fugas o 
para verificar el estado del alimento. La mayoría de estos indicadores asumen un 
cambio de color como resultado de una reacción química o enzimática. El colorante 
redox más comúnmente utilizado para los indicadores de fugas es el azul de metileno, 
aunque también se pueden aplicar otros colorantes redox. 
En la actualidad, la principal aplicación de los indicadores de oxígeno 
comercialmente disponibles es asegurar el funcionamiento adecuado de los absorbentes 
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de oxígeno, y la mayoría de los indicadores han sido desarrollados, efectivamente, por 
los productores de eliminadores de oxígeno (de Kruijf N et al., 2002). 
Estos indicadores se presentan en etiquetas o incorporados a los absorbentes de 
gases. 
El mayor inconveniente de estos indicadores es que pueden ofrecer información 
errónea, si en el envase hay consumo de oxígeno por parte de los microorganismos 
(Díaz Torres y Gutierrez, 2005). 
Además de los indicadores anteriormente nombrados, que son los más comunes 
y más utilizados, actualmente hay una mayor variedad de indicadores. Aunque algunos 
de ellos no están tan relacionados con la integridad del producto sino más bien con 
aportar facilidad a la hora de consumir el producto. 
Indicador de calidad microbiológica 
Estos indicadores están diseñados para el control de la proliferación de 
microorganismos patógenos y/o alterantes del producto. Los encontramos en formato 
etiqueta que se activa cuando la concentración de microorganismos, metabolitos 
volátiles (nombrados anteriormente en el apartado de indicadores de la frescura) o pH 
supera un valor predeterminado que puede representar un riesgo para la calidad del 
alimento o su consumo (Díaz Torres y Gutierrez, 2005). 
Indicador de temperatura óptima de consumo: 
 
Imagen 4: Indicador de temperatura óptima de consumo https://goo.gl/r0fBHA 
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Estos indicadores se basan en un rango predeterminado de temperatura óptima 
de degustación según los criterios del productor del alimento. En el momento en el que 
el producto se encuentre en su temperatura óptima de consumo, se producirá un cambio 
de color del envase o bien de alguna etiqueta (Díaz Torres y Gutierrez, 2005). 
Indicadores de tratamiento: 
 
Imagen 5: Indicador de tratamiento https://goo.gl/l1LJv0 
Alimentos preparados con envase apto para microondas, que cuándo el producto 
está listo para su consumo emite un pitido (Díaz Torres y Gutierrez, 2005) . 
Indicadores de integridad:  
 
Imagen 6: Indicador de vuelco https://goo.gl/42nnfj 
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Imagen 7: Indicador de golpes https://goo.gl/hiz5QA 
 
Imagen 8: Indicador de humedad https://goo.gl/NJ5oye 
Ejemplos de este tipo serían los indicadores de humedad (mediante absorbentes 
de humedad), de golpes o de vuelco (con un sistema parecido al “nivel” en la 
construcción). En este último si se ha producido un vuelco, un líquido se derramará en 
una cavidad diseñada para este uso (Díaz Torres y Gutierrez, 2005). 
 TRANSPORTADORES DE DATOS: 
 
Imagen 9: Etiqueta de identificación por radiofrecuencia https://goo.gl/6HBZC6 
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Mediante etiquetas de identificación por radiofrecuencia, clasificadas en función 
de la frecuencia a la que trabajan o bien en función de la energía que utilizan (Realini y 
Marcos, 2014). 
Las etiquetas de identificación por radiofrecuencia (RFID) utilizan campos 
electromagnéticos RF para almacenar y comunicar información en tiempo real del 
producto para así controlar la identificación y trazabilidad automáticas de productos, es 
decir, control de todos los puntos que ha seguido el producto hasta llegar al consumidor.  
 Las etiquetas consisten en un circuito integrado conectado a una antena para la 
transmisión de información almacenada en un chip. Posteriormente, la información será 
recogida por un lector (Díaz Torres y Gutierrez, 2005). 
Las principales ventajas de la RFID sobre los códigos de barras son que 
permiten controlar los datos desde la distancia, permiten que un mayor número de 
elementos sea monitorizado al mismo tiempo y, por último, son capaces de almacenar 
por sí mismos información diversa sobre el producto (trazabilidad), permitiendo una 
información única y continua del producto.   
Además, los sistemas permiten la integración de otras funciones en la etiqueta 
RFID, tales como indicadores de tiempo/temperatura o biosensores, para monitorear y 
comunicar la historia de temperatura del producto, así como información de calidad 
(Realini y Marcos, 2014). 
 
 
ENVASADO ACTIVO. 
Como se ha dicho anteriormente, el envasado activo es uno de los sistemas de 
envasado de alimentos que se ha introducido en respuesta a los continuos cambios en 
las demandas de los consumidores y las tendencias del mercado (Realini y Marcos, 
2014). 
El envasado activo se fundamenta en el intento por prolongar la vida útil de los 
alimentos, manteniendo su calidad nutricional, inhibiendo el crecimiento de organismos 
patógenos y de deterioro, previniendo y/o indicando la migración de contaminantes y 
mostrando cualquier fuga o daño que pueda presentar el envase que contenga el 
alimento, garantizando así la inocuidad y la frescura de los alimentos (Ozdemir y 
Floros, 2004). Esta tecnología se basa en el concepto de incorporar varios componentes 
que absorban o liberen sustancias del alimento envasado o del ambiente, para así 
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prolongar su vida útil y, como ya se ha dicho, asegurar la calidad y las características 
del alimento (Realini y Marcos, 2014). 
Por tanto, podemos clasificar el envasado activo en sistemas de barrido activo 
(absorbentes) y sistema de liberación activa (emisores). Los sistemas absorbentes, 
eliminan compuestos no deseados, como el oxígeno, el agua excesiva o la humedad, el 
etileno, el dióxido de carbono, algunos contaminantes y otros compuestos alimenticios 
específicos. Por otro lado, los sistemas de liberación agregan activamente compuestos a 
los alimentos envasados como el dióxido de carbono, el agua, los antioxidantes y los 
conservantes. Todo ello dependerá de las características que tenga el alimento y cómo 
se deba mantener este alimento (de Kruijf N et al., 2002). 
 
ENVASADO ACTIVO 
Captadores de oxígeno  
Generadores de dióxido de 
carbono 
Controladores de la 
humedad 
Absorbentes de agua 
Reguladores de humedad 
Plásticos con aditivos 
antivaho 
Absorbentes de etileno  
Control de microorganismo 
TABLA 2: Resumen de los tipos de envasado activo. 
 
Captadores de oxígeno    
La presencia de oxígeno en los alimentos envasados es un factor clave que 
compromete la vida útil de los alimentos. El oxígeno es responsable de la oxidación de 
los constituyentes de los alimentos y de la proliferación de bacterias y moldes 
aeróbicos, lo que da lugar a pérdidas de calidad debido a cambios en el sabor, el color, 
la textura y el valor nutritivo y, por lo tanto, en una reducción de la vida útil del 
alimento. El deterioro de la calidad de los productos sensibles al oxígeno puede 
minimizarse utilizando sistemas de absorción de oxígeno que eliminan el oxígeno 
residual después del envasado, ya que permiten reducir el nivel de O
2
 hasta diez veces 
más que el envasado al vacío (https://goo.gl/1hwdtO), aunque por otro lado, el uso 
combinado de eliminadores de oxígeno con envasado de atmósfera modificada o 
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envasado al vacío asegura la eliminación casi completa del oxígeno del espacio de 
cabeza del envase (Realini y Marcos, 2014). 
Mediante este proceso se inhiben las alteraciones causadas por reacciones de 
oxidación, como por ejemplo (https://goo.gl/1hwdtO): 
-          Degradación de nutrientes: vitamina C. 
-          El crecimiento de microorganismos e insectos. 
La acción de los eliminadores de oxígeno ayuda a minimizar los efectos de la 
penetración de oxígeno a través del material de envasado durante la vida útil del 
producto. La eliminación completa del oxígeno está especialmente indicada para 
productos cárnicos procesados como el jamón cocido o salchichas fermentadas, donde 
las trazas de oxígeno presentes en el envase pueden inducir procesos de fotooxidación 
cuando se exponen a la iluminación del local, lo que provoca una rápida decoloración.  
Las tecnologías de barrido de oxígeno existentes se basan principalmente en la 
oxidación de sales ferrosas con el oxígeno para formar óxido de hierro (Fe
2+ 
+ O2 +H 2O 
 Fe(OH)3  Fe2O3) (https://goo.gl/1hwdtO), oxidación del ácido ascórbico, 
oxidación del colorante fotosensible, oxidación enzimática (por ejemplo, glucosa 
oxidasa y alcohol oxidasa) y de ácidos grasos insaturados (por ejemplo ácido oleico o 
linolénico) o levadura inmovilizada sobre un sustrato sólido (Realini y Marcos, 2014). 
Uno de los inconvenientes de utilizar sales ferrosas es que pueden conferir al 
alimento sabor a metal. 
Como hemos dicho, la eliminación del oxígeno es más efectiva con 
absorbentess, aunque existen diversas alternativas: 
- Envase de plástico (envasado multicapa). 
        -Plásticos formados por polímeros absorbentes (incluido en la estructura). 
-Adhesivos, lacas, tintes o esmaltes aplicados el envasado. 
-Sellos de los tapones de las botellas. 
-Retirada del oxígeno desde el espacio de cabeza de los envases. 
 
Generadores de dióxido de carbono 
Los generadores de dióxido de carbono se utilizan para mantener una presión 
parcial de CO2 elevada o para compensar la absorción de CO2 que realiza el propio 
producto. La utilización del CO2 se utiliza porque inhibe el crecimiento microbiano, y 
se difunde a través del material de envasado rápidamente. 
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El CO2 se incluye en formato bolsa o en sobres que contienen Bicarbonato 
sódico. Otro punto a tener en cuenta es que los generadores de CO2 pueden combinarse 
con la función del absorbente de oxígeno, por lo que, conjuntamente, añadiremos  
carbonato ferroso en lugar de óxido ferroso o bien bicarbonato sódico + ácido ascórbico 
(Ozdemir y Floros, 2004). 
 
Controladores de la humedad 
Los controladores de la humedad se deben utilizar debido a que un exceso de 
humedad en los envases de alimentos puede provocar el crecimiento microbiano y 
formar una película brumosa, es decir, favorecer la alteración biológica y físico-química 
del alimento. En caso de que el envase tenga una baja permeabilidad al vapor del agua, 
se puede producir una acumulación de agua dentro del envase debida a la respiración de 
productos frescos y a cambios de temperatura en paquetes de alta humedad relativa 
(Ozdemir y Floros, 2004). 
Una manera eficaz de controlar este exceso de humedad es la integración de 
limpiadores de humedad, como el gel de sílice (es el más usado porque no es tóxico ni 
corrosivo), las arcillas naturales, los tamices moleculares,…entre otros 
Los controladores de humedad pueden presentar la siguiente clasificación 
(https://goo.gl/1hwdtO): 
-          Absorbentes de agua 
-Película polimérica con gran capacidad para retener agua líquida + otros 
materiales micro-porosos que la recubren: sales de poliacrilato, amidas modificadas, 
copolímeros de almidón… 
Retienen líquidos que se desprenden por exudado del producto. 
-            Reguladores de humedad 
-Sustancias humectantes (propilenglicol) contenidas entre láminas permeables al 
vapor de agua. 
-Compuestos desecantes (gel de sílice, óxido de calcio o arcillas naturales) 
Captan vapor de agua de la atmósfera interna del envase. 
-          Plásticos con aditivos antivaho: 
Compuesto por etoxilatos no iónicos o monoglicéridos. 
        -grupo apolar unido al plástico. 
        -grupo polar en la interfase. 
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Evitan la pérdida de visibilidad provocada por la condensación de vapor de agua en la 
superficie interna del envase (Ozdemir y Floros, 2004). 
Absorbentes de etileno 
Los abosrbentes de etileno se utilizan para la eliminación de etileno que rodea el 
producto, lo cual es necesario porque el etileno actúa como una hormona que 
desencadena la maduración, acelera la senescencia y aumenta la degradación de la 
clorofila. Esto provoca en el alimento el amarilleamiento de las hojas y partes verdes de 
las hortalizas y el ablandamiento de los frutos, lo que finalmente reduce la vida útil de 
verduras y hortalizas frescas o mínimamente procesadas. 
Éste método se basa en la integración de permanganato potásico que oxida el 
etileno, aunque éste no se puede añadir directamente en los materiales de envasado 
debido a su toxicidad (de Kruijf N et al., 2002).  
Además de éste método, se pueden utilizar otros como la adsorción de carbón 
activo impregnado con catalizadores metálicos, por ejemplo el paladio; o mediante la 
adsorción de materiales finamente divididos (zeolitas) que sí que se podrían incluir 
directamente en el envase. (https://goo.gl/1hwdtO) 
Control de microorganismos 
La mayor parte de la contaminación de los alimentos se produce principalmente 
en la superficie debido al post-procesamiento y al transporte. En muchos alimentos, el 
proceso para eliminar esta contaminación se ha pretendido hacer mediante la adición de 
productos al alimento. Este enfoque no es del todo eficiente ya que estos compuestos 
pueden neutralizarse en contacto con el alimento, difundirse rápidamente en la matriz 
alimenticia, o pueden diluirse a una concentración inferior a la efectiva (Nithya, Murthy 
y Halami, 2013). Por el contrario, la actividad antimicrobiana puede reducirse 
añadiendo agentes antimicrobianos en el sistema de envasado que prevendrá el 
crecimiento de microbios extendiendo la vida útil y disminuyendo los recuentos en vivo 
de microorganismos, reduciendo la tasa de crecimiento (Malhotra, Keshwani y 
Kharkwal, 2015).  
Para la aplicación de estos envases en alimentos, mariscos, productos 
farmacéuticos y productos cosméticos, la industria de agentes antimicrobianos debe 
seguir las directrices y las regulaciones del país en que se utilizan, tales como la FDA 
y/o la EPA en los Estados Unidos. Por lo tanto, los nuevos materiales de envasado 
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antimicrobianos pueden ser desarrollados solamente usando agentes que son aprobados 
por estas agencias autorizadoras, identificándolos como compuestos notificados para ser 
usados dentro de los límites de concentración, para mejorar o preservar la inocuidad de 
los alimentos (Singh, Ho Lee, Park, Shin y Lee, 2016). 
 
VENTAJAS FRENTE A ADICIÓN DIRECTA EN EL ALIMENTO: Con la 
migración controlada, la adición se prolonga en el tiempo y es constante, mientras que 
con la adición directa hay una concentración inicial de aditivos relativamente elevada. 
Además, con ésta última, el consumo es rápido y se pierde la actividad. Por tanto, 
diremos que la aplicación directa sobre la superficie no siempre es efectiva, ya que 
existe una rápida difusión al interior que limita efectividad sobre la microbiota 
superficial (Fernández Rivas, Ch. 2012). 
 
Tipos de antimicrobianos: 
Sustancias antimicrobianas volátiles: Emisores SO2, CO2, Cl2O, … 
Fungicidas (etanol, hexanal, 
2-nonanona…) 
Sustancias antimicrobianas no volátiles : Bacteriocinas (nisina, 
lacticina, pediocina...) 
Isocianato de alilo 
Benzoato, sorbato, sales de 
plata ... 
Sustancias antimicrobianas implantadas o inmovilizadas 
en el material de envase y materiales antimicrobianos 
por contacto directo: 
Sales de plata en zeolitas 
Enzimas, proteínas 
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Materiales antimicrobianos Quitosano, alginatos, 
poliamidas irradiadas... 
TABLA 3: Resumen de los tipos de envasado activo antimicrobiano. 
 
Sustancias antimicrobianas volátiles:  
 Para los agentes volátiles, la incorporación al material de envase se realiza por 
recubrimiento o mezcla y la emisión se controla por su difusión a través del polímero y 
su presión parcial de saturación. Una vez en el espacio, el volátil es sorbido y 
dispersado o difundido a través del alimento ejerciendo su acción antimicrobiana. 
 Como inconveniente, el material del envase sufre blanqueo y presenta residuos 
del compuesto (Mendoza Martínez, Calvo Carrillo y María de la Concepción, 2010). 
El SO2, incorporado al material como metabisulfito, es el más utilizado por su 
efectividad frente al crecimiento de mohos en frutas. Otros compuestos volátiles que 
han recibido atención son algunos componentes de alimentos, compuestos como el 
hexanal, 1-hexanol, benzoato de metilo, 2- nonanona… entre otros, que inhiben el 
crecimiento de hongos. Destaca la 2- nonanona, volátil propio del aroma de la fresa,  
que muestra propiedades fungistáticas que aumentan la vida útil de fresas y manzanas 
(Catalá, R.; Almenar, E. y Gavara, R. 2007). 
Emisores de ClO2: 
Compuesto obtenido por hidrólisis de un ácido anhidro. Inicialmente utilizado 
como recubrimiento del material polimérico, aunque ya se ha estudiado su 
incorporación en polietileno (Mendoza Martínez, Calvo Carrillo y María de la 
Concepción, 2010). 
Emisores de etanol: 
Inhiben el crecimiento de mohos, algunas levaduras y bacterias, además en 
vapor reducen el crecimiento de mohos en la superficie del producto como los 
productos de panadería, bollería, pastelería y pizzas; y en los racimos de uvas (Chelo 
Fernández Rivas, Ch. 2012). 
2-nonanona: 
La 2-nonanona (C7H15COCH3), no es uno de los compuestos más efectivos 
frente al retraso o parada del crecimiento de determinados hongos. Sin embargo, 
presenta algunas características adecuadas, como la baja toxicidad, un agradable olor 
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floro-frutal, resistencia a la rápida descomposición, mínimos daños sobre el fruto, 
aceptabilidad medio-ambiental y que es potencialmente apta para su utilización 
comercial. Además, a nivel comercial se presenta como el candidato adecuado por 
poseer una volatilidad adecuada que posibilita su emisión en el tiempo. 
Se observa cómo la utilización de este compuesto produce la supresión del 
crecimiento de Botrytis cinérea o el retraso de su desarrollo en función de la cantidad, 
además de no producir daños excesivos en el tejido de frutas como la fresa (Mendoza 
Martínez, Calvo Carrillo y María de la Concepción, 2010). 
   
Sustancias antimicrobianas no volátiles: 
Bacteriocinas: 
Las bacteriocinas son péptidos sintetizados por algunas bacterias ácido lácticas 
que presentan un amplio potencial como conservadores para inhibir el crecimiento de 
otros microorganismos. Actualmente, las bacteriocinas son utilizadas en una amplia 
categoría de alimentos incluyendo cárnicos, lácteos, productos enlatados, productos del 
mar, vegetales, zumos de frutas, y bebidas como cerveza y vino. Sus características de 
compatibilidad en dichos productos, así como su modo de acción, hacen atractivo su uso 
en los alimentos (Beristain-Bauza, S.C.; Palou, E.; y López-Malo, A., 2015).  
 Entre las bacteriocinas, la nisina producida por Lactococcus lactis ha sido objeto 
de un amplio estudio y uso, ya sea como aplicación directa en alimentos o uso indirecto 
en envases antimicrobianos para la biopreservación de los alimentos (Nithya et al., 
2013). 
La Nisina es "generalmente reconocida como segura" por la FDA para su 
aplicación en la industria alimentaria y la agricultura. 
Sin embargo, la aplicación de la nisina como biopreservador está restringida en ciertas 
condiciones, como el uso en alimentos alcalinos por su muy baja actividad a un pH 
neutro o alcalino, en alimentos que requieren alta temperatura de procesamiento debido 
a su menor actividad en temperaturas más altas y en alimentos donde las bacterias 
Gram-negativas y la amplia gama de población bacteriana se deban mantener bajo 
control. 
 Los estudios sobre nuevas bacteriocinas de Bacillus de calidad alimentaria como 
biopreservadores y el desarrollo de sistemas de envasado activo con bacteriocinas 
pueden ofrecer una alternativa a la nisina (Nithya et al., 2013).  
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Isocianato de alilo: 
 El compuesto activo isotiocianato de alilo (AITC), que proviene de miembros de 
plantas de Brassicaceae y se encuentra en mostaza, rábano picante y wasabi japonés, ha 
demostrado ser un componente antimicrobiano eficaz. Varios autores han sugerido el 
uso de la AITC  en envases activos, por ejemplo, en combinación con envases de MA 
(Winther y Nielsen, 2006).   
Antimicrobianos implantados/ inmovilizados en el material del envase 
Dichos compuestos implican que no hay liberación al alimento, la acción se 
produce por contacto, es decir, no hay migración. Con ello, hay una menor cantidad de 
agente antimicrobiano y por tanto menor coste. Por otro lado, la desventaja que existe es 
que hay un menor número de agentes antimicrobianos posibles (Fernández Rivas, Ch. 
,2012).  
Sales de plata en zeolitas: 
La zeolita de plata, AgSiO2, tiene una buena actividad antimicrobiana para P. 
aeruginosa, S. putrefaciens, L. monocytogenes, excepto para Clostridium perfringens. 
Se proponen dos mecanismos para la acción bactericida de la zeolita de plata. Uno de 
ellos es la acción del ion de plata liberado de la zeolita y, el otro, el  de las especies de 
oxígeno reactivo generadas a partir de la matriz (Singh et al., 2016). 
Materiales antimicrobianos: 
Quitosano: 
El quitosano es un biopolímero que puede tener actividad antibacteriana y 
antifúngica. Su efecto inhibitorio puede depender de cuatro factores: el tipo de 
microorganismo, factores intrínsecos del quitosano (peso molecular, solubilidad, grado 
de desacetilación, densidad de carga positiva y capacidad quelante), estado físico del 
quitosano y factores ambientales (pH, temperatura y tiempo). El quitosano, al ser un 
polímero biodegradable, proveniente de residuos pesqueros (en mayor proporción), no 
tóxico, biocompatible y que además posee actividad antimicrobiana. Presenta un amplio 
espectro de aplicaciones siendo utilizado como conservante en la ingeniería de 
alimentos. Por otro lado, el acoplamiento del quitosano con nanopartículas metálicas 
puede maximizar su potencial antibacteriano y antifúngico, no obstante, existe la 
necesidad de desarrollar más investigaciones en esta área con la finalidad de evaluar las 
posibles aplicaciones de los acoplamientos de quitosano con nanopartículas metálicas 
en alimentos. 
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En la literatura estudiada se ha reportado que el quitosano posee un amplio 
espectro de actividad antimicrobiana. En hongos el quitosano suprime la esporulación y 
posterior producción de esporas. Por otro lado, el efecto antimicrobiano en bacterias ha 
sido un proceso complejo que difiere entre bacterias Gram positiva y Gram negativas 
(Ayala Valencia, 2015)  
 
NUEVAS TENDENCIAS 
Desarrollo de sistemas biodegradables. 
Algunos de los materiales utilizados son: poli (ácido láctico) (se obtiene a partir 
del almidón), policaprolactona, polidroxibutirato-valerate, polímero de almidón. 
poli (ácido láctico):  
En este caso nos centraremos en el poli (ácido láctico) (PLA). 
El PLA es un poliéster alifático, producido principalmente por policondensación 
industrial de ácido láctico y/o polimerización tras la apertura del anillo de L-lactida, que 
se puede sintetizar a partir de monómeros biodegradables renovables (Narayanan, 
Loganathan, Valapa, Thomas, y Varghese, 2017). 
  Por tanto, se puede considerar como una alternativa potencial para los plásticos 
convencionales que tiene como origen combustibles fósiles; con el fin de compensar el 
agotamiento de los recursos petroleros y abordar los problemas de contaminación 
ambiental. El PLA es uno de los biopolímeros que se comercializó rápidamente para la 
aplicación de envases de alimentos. Sin embargo, existen características del PLA como 
naturaleza frágil, velocidad de cristalización más lenta, pobre barrera de gases y altas 
propiedades de transmisión de radiación ultravioleta que limitan su aplicación comercial 
en el sector de envasado de alimentos (Tawakkal, Intan S M A, Cran, Miltz, y Bigger, 
2014).  
 
DISCUSIÓN 
 Teniendo en cuenta lo visto anteriormente, es obvio que se necesita una mayor 
investigación referente a los tipos de envases capaces de prolongar la vida útil de los 
alimentos, protegerlos frente cualquier tipo de degradación y mantener sus 
características. Por otra parte, habría que añadir que la mayor necesidad es el control de 
los daños que podría sufrir el alimento durante el traslado o el manipulado del mismo.  
Así pues, cabría hacer hincapié en aquellos envases que nos indiquen este control en el 
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momento, es decir, un mayor estudio de etiquetas de identificación por radiofrecuencia 
(RFID) o productos similares. 
Además de lo anterior, se ha visto que el uso de envasado inteligente no se 
centra solo en el mantenimiento de las características de los alimentos, sino que además, 
se utiliza para facilitar las tomas de los alimentos o para que éstas sean bajo las 
condiciones óptimas de consumo. 
Teniendo en cuenta lo establecido al comienzo de esta discusión y conociendo la 
gran cantidad de vertidos y emisiones contaminantes, se ve que es necesario intentar 
minimizarlas, reduciendo a su vez la cantidad de plásticos utilizados en los envases. Por 
esto sería interesante aumentar la investigación sobre envases biodegradables y que, 
además, cumplan con las funciones de los envases anteriormente citadas. 
 
CONCLUSIÓN 
Analizando la distinta bibliografía se ha podido establecer que se necesita un 
mayor estudio sobre los envases de los alimentos. 
Seguidamente se ha realizado una distinción entre los envases activos y los 
envases inteligentes mediante la caracterización de ambos y de sus distintos tipos. 
Además de ello, se ha incluido un apartado específico sobre los envases 
antimicrobianos, sus tipos y algunos de los materiales utilizados.  
Por último se ha expuesto un ejemplo sobre el PLA, un material antimicrobiano 
en fase de estudio, que además es biodegradable. 
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